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Die folgenctai Angaban sind den vom A n m o ld o r eingerelc^iten Uiiteriagen 

PrOfungsantraggem. §44PatG istgestellt ^ i^. 

(g> Verfahren und Vorrichtung eines schlafgesteuertem Wecksystems mit integrlerter Oberwachungsfunktion 

physiolog'ischer Parameter 
(S) Die Erfindung beschreibt mn schlafgesteuertes V\feck- 

system mit integrferter Oberwachungsfunlrtion phydolo- 

glscher Parameter, das durch eine sichere und komforta- 

ble Detektion des Schlafetatus uncVoder welterer phyalo- 

loglficher Parameter elne schlafende Person zu einem 

physfologfsch gunstigen Zeftpunkt weclct und glefcher- 

welse durch die Integrferte Monltorfngfunktlon bef phy- 

slologlschen und/oder aphysfologlschen ZustandsSnde- 

rungen Reaktlonen zum Schutz der schlafenden Person 

ausldsen kann. 

Die Vorrichtung besteht aus einer Anordnung mit vfer 
Funktlonseinhdten, nSmlich aus Sensorsystem (1). Tele- 
metrlestrecke (2). Verarbeltungsalnheit (3) und Aktorsy- 
stem <4}. 
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Bescfarrabung 

CHARAKTERISTIK DBS STANDES DERTECHNIK 



Bekannt sind Nferfahren und Vonichtungen zur Analyse 5 
des Schlafes des Menschen (z-B. DE 42 09 336, 
DE 195 09 478, DE 41 01471, DE 196 14 790 u.a), die 
iiber eine Scnsorik cin physiologischcs Signal des Schlafen- 
den analysBxea, um einen physiolpgischen ^feckzdtpunkt 
zufiafeaNachtemgiatdabei^daBcfieseVfeckverfahrenund lO 
-votrichtungcn mcht zu ein«ii physiologisch optimalen 
Weckzeitpunkt (im Hinblick auf den psychischcn Erho- 
lungsw^) genutzt weiden kdnnen. 

Bekannt sind \feifahren und Voiriditungen zur Analyse 
des Schlafes des Mcnschen (z.B. DE 29511531, DD 15 
2 63 366, DE 43 03 933 u. a.) fiir die Bestimmung eines 
physiologisch wwtvoUen ^kzei^unktes (im Hinblick auf 
den Erholungsweit). Nachteilig ist dabei, daB diese \ferfab- 
rcn und Vonichtungen nur einen pfaysiologiscben Parameter 
zur ScWaftAasendetcktion nutzen und somit nur eine sehr 20 
ungeoaue DetektioD zulassen. Weiteriiin kssen sich diese 
Vrafehien und ^ftxiriditungen nicht bet Menschen in hohe- 
rem Alter Oder mil pafliologischai Erechcinui^gcn bzw. fOr 
Monitoringfunktlonea anwenden. 

Bekannt sind Vafahren und Voiriditiingen zur Analyse 25 
des Schlafes des Menschen (z.B. DE 31 02239, WO 
9m6853, u.a) fur die Bestimmung eines Wcckzdtpunktes 
in Abhangigkeit eines Traumcs. Nachteilig ist dabei, daB 
diese Verfahren nur fiir psychiatiische bzw. psychologische 
Methoden angewandt und auf Giund ihrer Unkomfortabili- 30 
tat nicht zur Verbesserung des Eiholm^gswcrtes des Schlafes 
eingesetzt wecden kdonen. 

Bekannt sind VsrMiren und Vorriditungen zur Analyse 
des Schlafes des Menschen (z.B. EP 0496196, u. a.) zur 
Stcuenmg von ekktronischen Hnnchtuogm durch die un- as 
terschiedlichen Schlaftihascn dnes »fai8chen. Nachteilig ist 
dabei, daB diese Verfehien nur bezaglich einer fbstzulegen- 
den Schkfphase Anwendung finden und nicht alle fiir einen 
optimalen Weckzeitpunkt wertvollen Schlaflphasen berUdc- 
sichtigen. ^ 

Bekannt sind VCTfahrem und VbrriditungCT zur Analyse 
des Schlafes des Menschen (z,B, DE 44 40 887, 
DE 39 38 941, u. a.), die Methoden des Zdt- undFrequcnz- 
bcrcichs zur Analyse des Schlafzustands und/oder subjek- 
tive SngangsgroBen verwenden. Nachteilig iat dabei, daB 45 
dazu extern voizugebende Schwellweite und Entschei- 
dungsparameter beoatigt werden und somit nicht sdbster- 
k«mcnd das individuelle Schlafveihallcn beriicksichtigt 
wird, 

Bekannt sind Verfahren und Vonichtungen zum Momto- 50 
ring {rfaysiologischa- Parameter (z.B. DE 33 45 739, 
DE 36 13 889, EP 0450341, WO 95/00001 u. a.). Nachteilig 
ist dabei, daB diese Verfahren und Vonichtungen nicht zur 
Schlafverbesserung und/oder gerielten EinfluBnahme wMh- 
rend des Schlafes genutzt weiden kdnnen. 

Nicht bekannt sind dageg^ Vetf ahreo und Vonichtungen 
zur sichcien und kamfwtablcn Dctekdon v<xi Schlafzustfin- 
den duich multiparamBtriscfae und adaptive Bioagnalverar- 
beitung mit der Zidstellung der Erfa^^iung des Eifaohmg^ 
weites des Schlafes des Menschen duich Ermittlung eines a 
subjektiv optimalen Wcckzcicpunktcs bei gleichzeitigcr Mo- 
nitoringfunkdon retevanter Barametei; 

ANWENDUNGSGEBIEr DER ERHNDUNG 

Duich die Anpassung des Weckzeitpunktes an physiolo- 
gische Gegebenbeiten inneriialb wahlbaier Ibleranzzeiten 
ermdglicht die Erfindung doe VBibesserung der physischen 



und psychischen Leistungsfahigkeit sowie des allgemeinen 
Wd]Ibefindens fUr jedermann, unabhangig von individucl- 
len Schlafgewohnheiten, Zdt- und Ortsbedingungen. 

Die Erfindung kann Obcrall doit Anwendung finden, wo 
ein bestimmter Giad der Eifaohnig schneller und intensiver 
areicht werden oder darOber hinaus gehen soil, als es mit 
konvcntiooellen Verfahira und ^fo^richnmgcn mdglich ist. 
Weitcrhin kann die Erfindung fiir Diagnosdk und TberBpic 
im klinischen und hiuslichen Bereich bei verschiedenen Er- 
kiankungen (z, B. Apnoe, psychisd» ErkrankungOT, Epi- 
lepsia Enuresis, kardiale Erkrankungen) mobil und komfor- 
tsSocl zur Anwendung kommeo. 



ZIEL DER ERFINDUNG 

IMe Erfindung hat das Ziel, zur Vobesseiung des Schlaf- 
verhaltens bzw. der Schla^juaMt des Menschen beizutxa- 
gen. In direkter AbhSngigkeit von der physiologischen und 
psychologischen Situation des Schlafenden, die sich auf das 
Schlafvcrhalten, insbesondere auf die ScUafphasen aus- 
wirkt, kann millels der Erfindung ein individuell optimaler 
Weckzeitpunkt ennittelt werden. Dies drikkt sich insbesra- 
dete durch den Wegfall da wcWbekannten "Moigenmuficl- 
stimimmg" trotz quantitativ ausicichender Schlafzeit aus, da 
der aus der Schlaffcnsdiung bekannte Einflufi von Schlaf- 
phasen auf den IWbckzeitpunkt hierbei genutzt und zur An- 
wmduQg gebracht wild. So wild der Weckvocgang auBer- 
halb der psychisch legeneradv wertvoUcn R^-Schlafpha- 
ssn eingeleitet, da er in den andeien Sdilafphasra weniger 
psychisch unangenehme Belastungen hervamift. Die Erfiii- 
dung hat insofem einen direktoi positiven EinfluB auf Lci- 
sttmgs- und Konzentrationsfahigkeit und damit auf das all- 
getneine Wohlbefinden des Menschen, \feiterhin hat die Er- 
findung das Ziel, die Anzeige, Verarbeitung (z. B. fur Steue- 
rung, Regelung extemer Geifite), Speicherung physiologi- 
scher uikl/oder paltologischer Parameter wahrend des 
Schlafes flJr diagnostische und/oder therapeutische Zwecke 
zu enudglichen. Als Bdspiel dafiir sd hier dne Alarmfunk- 
tioD bei einem Mgeiea Atemstillstand schnarchendo: Per- 
sonen (Apnoe) genannt 

AUPGABE DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt die Aufjgabe zu Grunde, eine Anoid- 
nung zu schaffen - die das natiirliche Schlafvezhalten nut- 
zend - einen optimalen ^^kzeitpunkt in Abhangigkeit von 
einem voreiogestellien WeckzeiqfHmkt, pbysiolagisdien und 
aphysiologischen ZastSoden mnittelt. Diese Aufgabe wird 
wie folgt spezifiziert: 

L eine sichm SchlaQ>hasendetektion zu realisieren, 
2. zu einem physiologisch gttastigcn Zcitpunkt zu 
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3, auf physiologische und/oder pathologische Zu- 
standsanderungen zu reagiraeo, 

4. durch einfache,zuveriassige und komfOTtable Funk- 
tionsweise fOr jedennann zeit- und ortsunabhangig 
nutzbar zu sein. 

LOSUNG DER AUFGABE DURCH DIE ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt fblgende Beobachtung zu Giunde: 
Der Moisch durchlebt w^hroid des Schlafes bestimmte 
Phasen, die mchrfach wahrend des gesamten Sdilafvor- 
gangs wechseln. So gibt es u. a. £e REM-Phase (Rapid 
Eyes Movement), auch Itaumphase genannt und die Non- 
REM-Phase. Das Wectei in der psychisch wertvoUen 
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REM-Phase, die alle lOOMimiten 10 bis 30Mnuten lang 
auftritt, bewirkt das bekanntc "Unausgcscblafen sdn" bzw. 
"MOTgaunuffelstimmung", obwohl von der Schlafdaucr her 
eigentlich gratigcnd Zcit zum "Wachsein" gewcsen wSre. 
Denmach ist das "Ausgeschlafbn sein" abhSngig von der 5 
ScUafdauer und von der Schlafphase, in der geweckt wild. 

ErfindungsgemaB wurdc die Aufgabe mit ciner Anord- 
mmg von vicr Funktiooscinhcitcn gelost, namlich mittcls 
Senscxsystem, TabmetriBstredcB, ^ferarbeitimgsranheit und 
Aktorsystem, 

L Die sLcbm DetdoioD des Schla&ustands wild rea- 

lisieit durch: 

- die Erfassung mehrerer physiologischer Paratteter 
(z.B.Pulsficcqucnz,Blutdnick,Aten(i&cquenz,K<»T^ ^ 
temperatur, Ncrvcnpotendalc und Muskdpotoitiale) 
und 

- die Veraibeitung da: Parameter bzw. daraus abgelei- 
teter GioBcn mittcls adaptivcr \ferfahren der Signalver- 
arbeitung fur die individucUe Zustandsanalyse. 20 

2. Das Wecken zu einem phyaologisch giinstigen 
Zeitpunkt wild lealisiBrt durch: 

- die sicheie Detekdoa des Schlafeustands, 

- um danrit dnen physiologisch gflnstigen Weckzcit- 
punkt(auBeibalbderIffiM-Schla^a!ie)aibestiinm«i 25 

und 

- in Abhangigkeit von dngcslcUten Weckzcitpunkt 
und Weckzeittoleranz einoi Wcckreiz auszulos«i. 

3. Die Reaktion auf physiologische und/oder patholo- 
gische Zustandsanderungen wild realisieit durch: 30 

- Monitcxingfunktioncn der vom Soisarssrstem tcgi- 
stiiertm physiologiscben Parameter, 

- die Veraibeitung (z, B. fiir Steuening, Regelung ex- 
temer GeiSte, Alannfunklion) und/oder Speicheiung 
dieser Parameter bzw. daraus abgelcit^ Gr5Ben und M 

- die exteme Eingabemoglichkcit bestimmter Gtcnz- 
wertB und Berechnung adaptiver Parameter zur Be- 
sdmmung individueUer Monitoring- und Alaimfunk- 
donen 

4. Die dnfacbe, zuverlassige und komfolable Funku- 40 
QDswelse wild realisiat duich: 

- den kompaktwi, mimaturisierten und bediener- 
fieundlichen Aufbau, der die naiflilichcai Schlafge- 
wohnheiten nichlbzw. kaum bednirachdgt, 

- euietelBmetrischeObertragungsstiBckeuDd 45 

- cfie EonzBptioD multipaiametrischer und adqitiver 
SignaLveraibeitung. 



AUSFOHRUNGSBEISPIHL 

Der biologische Wcckvoigang wird nach dcm foigendai 
Schema ablaufen: 

- Einstellen der Weckzeit (z. B. 6.00 Uhr) 

- Einstdlen bzw. automatische GciwriCTung der 
Weckzdttoieranz (fiir das Bsp. von 5.50-6.05 Uhr) 

- Registrieiung des Endes der REM-Schla^hase - in 
der das IKfecken vednndert weiden soU - durch das 
Seosorsystan (z. B. 536 Uhr) 

- Wedcvorgang dutch das Aktorsystem (z. B. 5.57 
Uhr). 

So kann durch den schlafgcsteuerten Wedcer innerfaalb 
der Weckzdttoieranz der emeute Wechsd in die REM- 65 
Phase CIVaumphase) vor daen Beginn durch ein Wecksignal 
verfaindert wecden, da ansonsten der Meosch dann trotz &- 
Der geringfugig mngeien Schlafdauer "unausgeschlafener" 
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ware, als vor Beginn djBscr RBM-Phase. Wenn wahreod des 
ScUafs z. B. dn Atemstillstand - hcrvoigerufen durch Ap- 
0oe - dntritt, vnsd fiber die Monituring/Alarm-Funktion dn 
Weckv<»gang ausgeldst 

Pateatanspifiche 

1. Das Schlafgesteucalc Wecksystem mit integrierter 
ObCTwachungsfunklion physiologischer Parameter des 
Schlafenden ist getomieiclmet dadurch, daB es aus 
dnem Scnsorsystem (1), eincr Telemeoiestrecke (2), 
dner Verarbdtungseinheit (3) und einem Aktorsystem 
(4) bestelit und ein mobiles, komfortables System dar- 
stellt, das von jedermann unabhangig von Zeit- und 
Qitsbedingungen benutzbar ist 

2. Die Anoidnuqg nach Anspruch 1, ist gekomzeicb- 
net dadurch, daB das Sensorsystem (1) mebrere physio- 
logische Parameter (z.B. Pulsftequenz, Blutdruck, 
Atemfrequenz, K6rpciten5)eranir, Nervenpotentiale 
und MuskdpotQitiale) mit der Zielstellung sicheier 
ScUafzustandsbestimmung sowie Monitoringfiinktion 
erfaflt und konstrukdv derart gestaltet ist, daB es das 
naitlriicte Schlafvaiialten nicht bzw. unwesentlich be- 
dnfluBL 

3. Die Anordnung nach Anspruch 1, ist gekennzeich- 
net daduEch, daB die Iblemetriestiecke 0) die Signals 
vom Sensorsystem (1) zur Veraibeitungseinbeit (3) 
(z. B. diahtgeflUut, drafatlos, kapazitiv, indukdv, infra- 
rot- oder funksignalgefUhrt, eiektiisch, magnedsch 
Oder optisch) unter Mmtmerung von St&^ und Vsriust- 
groBen ubertragL 

4. Die Anordnung na* Anspruch 1, ist gekennzeich- 
net dadurch, daB die ^rarbeitungseinheit (3) die Sen- 
soragnale fiir die Bestimmung des Sdalafstatus analy- 
si«1. WdtCThin ist sie gdcennzcichnet dadurch, dafl die 
Vfcraibcitungsdnhdt (3) cntspiechaid der dngestellten 
Weckzdt unter Berflcksichtigung festzulegender Tble- 
ranzzdten in Abbangigkdt physLologischer Zustande - 
auBerhalb einer REM-SchlaQ>hase - den optimalen 
Wcckzdtpunkt cnniuelt und gegebenenfalls auf phy- 
siologische und/oder pathologiscbe ScUafzustands&ir 
derungen (z. B. Apnoe, psyctiische Erkrankungen, Epi- 
lepsie. Enuresis, kaidiale Erkrankungra) reagicrt und 
dabei entsprechend der Erfordcmissc den Wcckzdt- 
punkt anpaBt bzw. Monitoringfunktionen realisiert 
Weiterhin ist die Verarbeitungseinheit (3) gekennzdch- 
net dadurch, daB iXber herkdmmliche \ferfahren im 
Zrit- und Frcquenzberdch hinaus Metfaoden der nicht- 
lineaien Dynamik und/oder Fuzzy- und/oder Neuro- 
nale Netzwerktechniken zur Anwendung gelangen. 

5. Die Anoidnui^ nach Anspruch 1, ist gekennzeicb- 
net daduidu daB das Aktorsystem (4) die schlafende 
Pfeison durch (z. B. optiscbe^ akustiscfae, elektriache 
magnetische, mechanische) Wsckreize direkt oder in- 
direkt zu einem (a) durch die Verarbeitungsdnhdt er- 
mitleltai physiologisch opdmalai, (b) sich durch o.g. 
Schlafanomalien angepaBtcn Zdtpunkt oder (c) unter 
WegMLdnerEinfluBnahme zum vordngestdlten Zeit- 
punkt weckt Wdterhin ist das Aktorsystem (4) ge- 
koinzeichnet dadurch, daB die ermittelten physiologi- 
schen Parameter fUr Anzeige und/oder Verarbdtung 
(z. B. fiir Steuerur^, Regelung extemer Gerate, Alann- 
funklion) und/oder Spdcherung benutzt weiden kikh 
nen. 



Ifierzu 1 Sdte(n) Zeichnungen 



ZEICHNUNGEN SEm 1 ^^-j;"- A61M 21)00 

Offenlegungstag: 16. September 1999 



PRINZIPSKIZZE 



Tdem^crtrecfaea) 



Scosonystem (1) 





1 



Aktorsystem (4) 



T 



Wedczest. 

WeckzdttotGranz; 

MonitonDgpaFaiDCter 



(3) 



902037/592 



